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Abstract of DE1 0050301 

The laminar border layer consists of gas molecules, some of which are ionized, the border layer is 
subjected to a field, which applies a force to the loaded particles contained in it. The field is a magnetic 
or electrical field. Ionization is by pref. short-wave electromagnetic radiation or particle jet, the loaded 
particles are accelerated in an electrical or magnetic field, ionized particles ionize neutral gas 
molecules by collision ionization. 
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@ Verfahren zum Ablosen einer gasfdrmigen laminaren Grenzschicht von schnelllaufendem Material 

@ Die vorliegende Erfindung zelgt etn Verfahren, das die 
gasformige laminare Grenzschicht vollstandiger von 
schnelllaufenden Material abldst beziehungsweise in eine 
turbulente Stromung verwandelt und welches durch die 
folgenden Verfahrensschritte gekennzeichnet ist 

(a) ein Teil der Gasmolekule, aus denen die laminare 
Grenzschicht besteht wird ionisiert; 

(b) die gasformige laminare Grenzschicht wird einem Feld 
ausgesetzt, welches eine Kraftwirkung auf die in der gas- 
fdrmigen laminaren Grenzschicht enthaltenen, geladenen 
Teilchen ausubt 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifTt ein Verfahren zum Ablosen 
einer gasformigen laminaien Grenzschicht von schneUlau- 
fendem Material. 

[0002] Insbesondere an gieichmSSig geformtem Material 
haftet eine gasf&rmige iaminare Grenzschicht an, wenn das 
Material schnell transponicrt wird. Dieser Elfekl komml 
durch die von dem Material auf die umgebcnden Gasmole- 
kule durch Reibung ubertragene Kraft zustande. Infolgedes- 
sen ist der hier verwendete Begriff schnelllaufendes Mate- 
rial breit auszulegen. Er bezieht sich sowohl auf gleichmS- 
Big geformtes kontinuierliches Material, als auch auf ein- 
zelne Werkstucke, die beispielsweise im Produktionspro- 
zess schnell bewegt werden. Es ist jedoch anzumerken, dass 
glatte Oder zuniindest relativ kontinuierliche Materialfor- 
men, zu denen auch Kriimmungen gehoren konnen, in der 
Regel die Entstehung einer starken laminaren Grenzschicht 
begunsiigen. Eine solche Iaminare Grenzschicht ist jedoch 
oft unerwunscht, da sie die Zirkulation von Luft um das 
schnelllaufende Material herabsetzt. 
[0003] Als Folge dieser herabgesetzten Luftzirkuiation 
werden durch Luftauslausch begunstigte physikalische und 
chemische Prozesse wie Verdunstung oder Verdampfung 
von Stoffen auf der Oberflache des schnelllaufenden Materi- 
als, Temperaturaustausch zwischen schnelllaufendem Mate- 
rial und Umgebung oder Oxidation von StofFen auf der 
Oberflache verzogert. Auch rein mechanische Konsequen- 
zen aus dem Vorhandensein der laminaren Grenzschicht 
sind bckannt. Beim Aufwickcb von Materialbahnen auf ge- 
eignete Wckel kann die Herabsctzung der Reibung zwi- 
schen den Schichten der Materialbahn wahrend des Wickel- 
prozesses zwischen den Materialbahnen dazu fUhren, dass 
die Materialbahn nicht gerade aufgewickelt wird und kein 
zylindrischer Folienwickel cntsteht. 
[0004] Um all diesen Nachteilen zu begegnen, wird nach 
dem gegenwartigen Stand der Technik versucht, die Iami- 
nare Grenzschicht mit kamm- oder rakelartigen Vorrichtun- 
gen, welche iiber der Oberflache des schnelllaufenden Mate- 
rials ortsfest angebracht werden, abzulosen, beziehungs- 
weise die Iaminare Strdmung in eine turbulente Strdmung 
zu verwandeln. 

[0005] Dem Erfolg dieser MaBnahmen sind jedoch Gren- 
zen gesetzt, da die voigenannten kamm- oder rakelartigen 
Vorrichtungen in einem gewissen Abstand uber dem 
schnelllaufendem Material angebracht werden mussen, um 
dieses nicht zu beschadigen. Durch diesen Abstand ver- 
bleibt zumindest eine diinne Iaminare Grenzschicht am 
schnelllaufenden Material, welche die voigenannten physi- 
kalischen und chemischen Prozesse bereits deutlich beein- 
trachtigt. 

[0006] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es daher, 
die Iaminare Grenzschicht vollstandiger von dem schnell- 
laufenden Material abzuldsen. 

[0007] Erflndungsgem^ wird ein Verfahren zum AblOsen 
einer gasformigen laminaren Grenzschicht von schnelllau- 
fendem Material vorgeschlagen, welches durch die folgen- 
den Verfahrensschritte gekennzeichnet ist: 

(a) ein Teil der GasmolekUle, aus denen die Iaminare 
Grenzschicht besteht, wird ionisiert; 

(b) die gasKjrmige Iaminare Grenzschicht wird einem 
Feld ausgesetzt, welches eine Kraftwirkung auf die in 
der gasformigen laminaren Grenzschicht enthaltenen 
geladenen Teilchen ausUbt. 

[0008] Durch das crflndungsgemaBe Verfahren werden in- 
nerhalb der laminaren Grenzschicht lonen erzeugt, die nach- 



folgend ebenfalls innerhalb der laminaren Grenzschicht be- 
schleunigt werden und auf diese Weise T\irbulenz erzeugen 
und den Luftauslausch zwischen der Oberflache des schnell- 
laufenden Materials und der Umgebung erheblich verbes- 
S sem. 

[0009] Bevorzugte Ausfuhrungsformen der Erfindung 
nehmen die Beschleunigung der ionisierten l^ilchen mit 
Hilfe eincs magnctischcn oder eines clekuischcn Feldes vor. 
Die lonisierung eines Teils der Molekulc der laminaren 

10 Grenzschicht kann in mehreren Schritten erfolgen. So ist es 
vorteilhaft, zunachst eine Initiallonisierung von Gasmoleku- 
len vorzunehmen und diese ionisierten GasmolekUle in ei- 
nem eleklrischen Feld dann stark zu beschleunigen. Auf 
diese Weise findei eine StoBionisation weiterer Molekiile 

15 statt. StoBionisation ist ein exponentieller Vorgang, so dass 
die Zahl der ionisierten Molekiile sich rasch erhoht, was 
vorteilhaft fiir die Turbulenzerzeugung ist. 
[0010] Um den apparativen Aufwand einer Vorrichtung 
zur Durchfiihrung eines solchen Verfahrens zu reduzicren, 

20 ist es vorteilhaft, wenn das Feld, das zur Beschleunigung der 
Molekiile zur Durchfuhrung der StoBionisation verwandt 
wird, auch gleich zur TVirbulenzerzeugung mitbenutzt wird. 
[0011] Aus verschiedenen Grunden kann es jedoch auch 
angezeigt sein, die StoBionisation und die weitere Beschleu- 

25 nigung der Molekulc von verschiedenen Feldem bezie- 
hungsweise von einem Feld mit unterschiedlichen Rich- 
tungskomponenten durchfuhren zu lassen. Auf diese Weise 
ist es moglich, den Molekiilen in einer Bewegungsrichtung 
zumindest die zur StoBionisation notwendige Energie zu 

30 vermitteln, w^end die Energie in einer anderen Bewe- 
gungsrichtung nach Belieben, beispielsweise zur optimalen 
l\irbulenzerzeugung, eingestellt werden kann. 
[0012] Wenn ein direkter Beschuss der Oberflache des 
schnelllaufenden Materials durch die zur StoBionisation be- 

35 schleunigten Molekiile vermicden werden soli, kann die zur 
StoBionisation dienende Beschleunigung der Molekule par- 
allel zur Oberflache des Materials stattfinden, wahrend ein 
zweites Feld den Teilchen auch Kraftkomponenten vermit- 
telt, die orthogonal zur Oberflache des Materials gerichtet 

40 sind. 

[0013] Weiterhin ist es vorteilhaft, die Bewegung der Teil- 
chen parallel zur Oberflache des schnelllaufenden Materials 
zumindest einmal durch Sperrw^de zu begrenzen. Diese 
Sperrwande kdnnen mit den Elekuoden, die das zur Be- 

45 schleunigung zur StoBionisation notwendige elektrische 
Feld erzeugen, identisch sein. Auf diese Weise prallen die 
beschleunigten GasmolekUle nach den StoBgesetzen unter 
Beibehaltung eines GroBteils ihrer kinetischen Energie von 
diesen Wanden ab und nehmen weitere StoBionisationen 

50 vor. Um diese Form der lonisation zu optimieren, kann auch 
eine periodische Umkehr der Ladung der Eleku-oden vorge- 
nommen werden. 

[0014] Auf diese Weise werden sehr viele lonen erzeugt, 
die sich vorwiegend orthogonal zur Bewegung der lamina- 

55 ren Grenzschicht bewegen und damit ebenfalls zur l\jrbu- 
lenzerzeugung beitragen. Diese Art der lonisierung ist so- 
wohl mit als auch ohne Initiallonisierung vorteilhaft an- 
wendbar. Fmdet eine Initiallonisierung statt, so stehen sofort 
relativ viele lonen als Ausloser der Kettenreaktion bereit. 

60 Allerdings befinden sich auch in normaler Atemluft in ge- 
ringer Konzentration lonen, die die ionisierende Kettenreak- 
tion ausloscn konnen. 

[0015] Bei Bedarf kann eine weitere Beschleunigung der 
Teilchen durch Krafte in einer Richtung orthogonal zur 
65 Oberflache der Bahn erfolgen, um mehr IXirbulenz zu erzeu- 
gen und den Luftaustausch zwischen der Materialoberflache 
und der Umgebung weiter zu vcrbcsscrn. 
[0016] Es ist vorteilhaft, zur lonisierung oder Initialloni- 
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sierung eines Teils der Molekiile, aus denen die laminare 
Grenzschicht besleht, UV-Strahlen, hinreichend kurzwellige 
Laserstahlen, Kathodenstahlcn, sowie Rontgcn- odcr f 
Strahlen einzusetzen. In Bezug auf die Laserstahlen sei er- 
wahnt, dass es miulerweile moglich ist, relativ kurzwellige 5 
Strahtung beispielsweise mit Excimerlasem bereitzustellen. 
Des weiteren weiden ISngerwelligen Laserquellen wie bei- 
spielsweise Lascrdioden oft \^rrichtungcn, die die Hr/eu- 
gung kurzwelligcr Strahlung beispielsweise duich Photolu- 
mineszenz vomehmen, nachgeschaltet Auch die auf diese lO 
Weise bereitgestellten Strahlen werden im Rahmen dieser 
Anmeldung mit Laserstrahlen bezeichnet. 
[0017] Eine weitere vorteilhafte MdgUchkeit der Bereit- 
stellung von lonen in der laminaren Grenzschicht besteht in 
der Injektion von Gasmolekiilen, die leichter zu ionisieren 15 
sind als die ausgesprochen stabiien Sauerstolf- und Stick- 
stoffmolekOle, die in der Regel in der Umgebungsluft vor- 
herrschend sind. Vorteilhafte Methoden zur Bereitstellung 
eines Magnetfeldes licgcn in der Verwcndung von Elektio- 
magneten, Dauermagneten sowie einer Kombination beider 20 
Magnetentypen. Gerade die ausschlieBliche oder auch er- 
ganzende Verwendung von Dauermagneten ist bei vielen 
Anwendungsfallen vorteilhaft, da sich mittlerweile durch 
gceignete Legierungcn, die in der Regcl Seltenerdmetalle 
enthalten, crhcblichc Fcldstarken crrcichcn lassen, ohnc 25 
dass elektrische Leistung aufgewendet werden muss. 
[0018] Die Frage welchen zeitlichen Verlauf das Magnet- 
feld haben soli, um Turbulenz zu erzeugen, ist je nach An- 
wendungsgebiet zu entscheiden. Daher k6nnen Gleich und 
Wcchselfelder sowie Oberlagerungcn beider Feldtypen von 30 
Vorteil sein. Wechselfelder haben gegeniiber Gleichfeldern 
den Vorteil, durch die mit ihnen verbundene Umkehr der 
Kraftwirkung des Feldes zu mehr Unordnung in der lamina- 
ren Str5mung fiihren. Der Vorteil von Gleichfeldern liegt in 
der dauerhaften Kraftwirkung, die eine langere Beschleuni- 35 
gungsphase in einer Richtung erlaubt. 
[0019] Weitere Merkmale und Vorteile der Erfindung er- 
geben sich aus den weiteren UnteransprUchen und der nach- 
stehenden Beschreibung in Verbindung mil den Zeichnun- 
gen, in denen AusfUhrungsbeispielc der Erfindung schema- 40 
tisch veranschaulicht werden. Die Figuren zeigen: 
[0020] Fig. 1 Eine skizzierte Seitenansicht einer Vorrich- 
tung, bei der die lonisierung von Molektilen der laminaren 
Grenzschicht mit einer Strahlungsquelle und die Kraftwir- 
kung auf die geladenen Tbilchen mit einem Magnetfeld her- 45 
vorgcrufen wird. 

[0021] Fig. 2 Eine skizzierte Aufsicht auf eine Vorrich- 
tung, bei der die lonisierung von Molektilen der laminaren 
Grenzschicht mit zwei Elektroden und die Kraftwirkung auf 
die geladenen Teilchen mit einem Elektromagneten hervor- 50 
gerufen wird. 

[0022] Fig. 3 Einen Schnitt durch ein Forderband, wel- 
ches sich in dem Luftspalt eines Elektromagneten befindet. 
[0023] Fig. 4 Einen Schnitt durch eine Materialbahn, wel- 
che sich in dem Luftspalt eines Elektromagneten befindet. 55 
Der Elektromagnet ist gegenuber dem in Fig. 3 gezeigten 
Magneten um 90° gedreht. 

[0024] Fig. 5 Eine skizzierte Aufsicht auf eine Vorrich- 
tung, welche Molekiile einer laminaren Grenzschicht mit 
Strahlung und einer speziellen Spiegelanordnung ionisiert. 60 
[0025] Fig. 6 Eine skizzierte Aufsicht auf eine Vorrich- 
lung, welche Molekulc einer laminaren Grenzschicht mit 
Strahlung initialionisiert und dann in einer speziellen An- 
ordnung von Elektroden ein elektrisches Feld bereitstellt, 
welches fur die StoBionisation und die IVirbulenzerzeugung 65 
sorgt. 

[0026] Fig. 1 zeigt cine Materialbahn 1» welche auf RoUcn 
2 in lYansportrichtung mit der Geschwindigkeit v bewegt 
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wird. ttber der Oberflache der Bahn 1 befindet sich eine la- 
minare Grenzschicht 4. Molekule dieser laminaren Grenz- 
schicht werden durch die durch den Pfcil 15 der Strahlungs- 
quelle S angedeulete Strahlung ionisiert. Der skizzierte 
Elektromagnet 3 erzeugt ein Magnetfeld B welches eine 
Kraft F, die in die Zeichenebene hinein zeigt, auf die gelade- 
nen Ibilchen ausUbt. 

[0027] Fig. 2 zeigt eine Aufsicht auf ein F6rdcrband 6 
welches Wcrkstiickc 7 in IVansportrichtung bewegt Die 
WerkstCicke laufen zwischen den Elektroden 5 hindurch, die 
mit den Spannungen U und -U aufgeladen sind. 
[0028] Die Elekuoden konnen gegebenenfalls periodisch 
uragepolt werden. Die Richtung der Beschleunigung gela- 
dener Teilchen in dem elektrischen Feld wird durch den 
Pfeil 8 angegeben. AnschlieBend geraten die geladenen Teil- 
chen in das Magnetfeld, welches durch den Elektromagne- 
ten 3 mit den Wicklungen 9 bereitgestellt wird. Das Magnet- 
feld ubt auf die geladenen Ibilchen Krafte aus» die durch den 
Pfeil F dargestelU sind. Der Pfeil 10 skizziert entstehendc 
Wirbel beziehungsweise IVirbulenzen. 
[0029] Fig. 3 zeigt einen Schnitt durch ein Forderband 6, 
welches an dieser Stelle nicht gezeigte WerkstUcke durch 
den Luftspalt 14 eines EIekUX)magneien 3 mil den Wicklun- 
gen 9 fiihrt. 

[0030] In Fig. 4 ist ein Schnitt durch eine Materialbahn 1 
gezeigt, die durch den Luftspalt 14 eines ElekU^omagneten 3 
gefiihrt wird. Der ElekUiomagnet ist relativ zur Materialbahn 
1 um 90** gedreht gegenuber der Position dargestellt, die der 
Elektromagnet 3 in Fig. 3 gegenuber dem Forderband auf- 
weist. 

[0031] Fig. 5 zeigt eine Aufsicht auf eine Materialbahn. 
Die Strahlungsquelle S emittiert eine Strahlung, die durch 
die Spiegel 11, so reflektiert wird, dass sie die Breite der 
Bahn mehrfach Uberquert und auf diese Weise mdglichst 
vicle Molekule ionisiert beziehungsweise zum Zerfall 
bringt. 

[0032] LasersU^hlen sind fur Vorrichtungen dieser Art be- 
sonders geeignet, da ihr Su^l aufgrund der besonderen Ei- 
genschaften des Laserlichts (Koheranzlange, Monochroma- 
sie usw. ) bcsondcrs wenig auseinandcr lauft. 
[0033] Fig. 6 zeigt wiederum cine Aufsicht auf ein For- 
derband. Uber dem Forderband sind sowohl die spitzzulau- 
fenden Elektroden 13 als auch die Gegenelektrode 12 darge- 
stellt. Die Strahlungsquelle S, die von dem Arm 16 Uber 
dem Material gehalten wird, emittiert wiederum eine ioni- 
sierende Strahlung, welche durch den Pfcil 15 angedeutet 
wird. Die Strahlung sorgt bei diesem Aus fiihrungsbei spiel 
flir eine Initial lonisierung, welche zu einer Erhohung die 
lonenkonzentration im Bereich der Elekuxxien 13 fiihrt. Da- 
her startet die StoBionisation mit einer erhohten Anzahl von 
geladenen Teilchen, die in Richtung auf die GegenelekUxxle 
12 beschieunigt werden und dabei Uber den Mechanismus 
der StoBionisation gleichzeiiig Luflmolekule ionisiert und 
Wirbel hervorruft. 

[0034] Mit Blick auf die beschriebenen Figuren und das 
erfindungsgemafie Verfahren ist an dieser Stelle folgendes 
zu betonen. Die Lebensdauer geladener Teilchen ist zumin- 
desl unter Standardbedingungen auBerst gering. Daher ist 
die Abfolge der erfindungsgemaBen Verfahrensschritte so- 
wohl raumlich als auch zeitlich oft eine unmitielbare oder - 
wie das letzte Ausfuhrungsbeispicl zeigt - sogar gleichzei- 
iig. In diesem Fall dicnt das Wort Verfahrensschritte Icdig- 
lich zur Diiferenzierung unterschiedlicher physikalischer 
Vorgange, die in der Regel auch durch unterschiedliche 
MaBnahmen hervotgerufen werden. 
[0035] Die rSumliche Differenzierung, die in den Fig. I 
und 2 beispielwcisc zwischen dem Ort der lonisierung und 
der Magnetfeldeinwirkung gemacht wurde hat hauptsach- 
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lich darslellerische Griinde. 

[0036] In der Regel kSnnen beide VorgSnge an einem Ort 
siaUfinden. Auch verschicdcne oder verechicdcn ausgerich- 
lete elektrische oder magnetische Felder k5nnen sich oft an 
einem Ort Uberlagern, ohne die F^igkeit, verschiedene oder 
verschieden ausgerichtete Wirkungen zu entfalten, zu ver- 
Ueren. 

Bezugszeichcnlistc 

1 Materialbahn 

2 RoUen 

3 Elektromagnel 

4 laminare Grenzschicht 

5 Elektroden 

6 Forderband 

7 WerkstUck 
8PfeiI 

9 Wicklungcn 
lOPfeil 

11 Spiegel 

12 Gegenelektrode 

13 Elektiode 
HLufbpalt 
ISPfeil 

S Strahlungsquelle 

V Geschwindigkeit von Bahn bzw. WerkstUck 
B Magnetfeld 
E elektrisches Feld 
U Spannung 
X, y, z Koordinaten 
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PatentansprUche 

1 . Vcrfahren zum Ablosen ciner gasfbrmigen lamina- 35 
ren Grenzschicht von schnelllaufendem Material gc- 
kennzeichnet durch folgende Verfahrensschritte: 

(c) ein Teil der Gasmolekiile, aus denen die lami- 
nare Grenzschicht besteht, wird ionisiert; 

(d) die gasformige laminare Grenzschicht wird 40 
einem Feld ausgesetzi, welches cine Kraftwirkung 
auf die in der gasfbrmigen laminaren Grenz- 
schicht enthaltenen geladenen Ibilchen ausUbt. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeicb- 
net, dass das Feld, welches eine Kraftwirkung auf die 45 
in der gasformigcn Grenzschicht enthaltenen gelade- 
nen Teilchen ausubt, ein Magnetfeld ist. 

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, dass das Feld, welches eine Kraftwirkung auf die 

in der gasfbrmigen Grenzschicht enthaltenen gelade- 50 
nen Teilchen ausiibL, ein elektrisches Feld ist. 

4. Verfahren nach einem oder mehreren der vorstehen- 
den Anspruche dadurch gekennzeichnet, dass die loni- 
sierung in den zwei folgenden Verfahrensschritten er- 
folgi: 55 

a) Initiallonisierung eines Teils der Gasmolekiile, 
aus denen die laminare Grenzschicht besteht, 
durch eine bevoizugt kurzwellige elektromagned- 
sche Strahlung oder einen Partikelstrahl; 

b) Beschleunigung der entstandenen geladenen 60 
Teilchen in einem elcktrischcn oder magnctischcn 
Feld; 

c) StoBionisation weiterer bisher neutraler Gas- 
molekiile durch die bereits ionisierten und be- 
schleunigten Teilchen. 65 

5. Verfahren nach Anspruch 4 dadurch gekennzeich- 
nct, dass die der StoBionisation und die der weiteren 
Beschleunigung auf die bereits ionisierten Ibile zu- 



grundeliegende Kraftwirkung von ein und demselben 
Feld ausgehl. 

6. Vcrfahren nach Anspruch 4 dadurch gekennzeich- 
nei, dass die der StoBionisation und die der weiteren 
Beschleunigung auf die bereits ionisierten TOle zu- 
gnindeliegende Kraftwirkung von zwei verschiedenen 
Feldem ausgeht, welche bevorzugt orthogonal aufein- 
ander stchcn. 

7. Verfahren nach einem oder mehreren der vorstchen- 
den Ansprtiche dadurch gekennzeichnet, dass die Be- 
schleunigung der Teilchen zur StoBionisadon durch ein 
erstes Feld im Wesentlichen parallel zur Oberflache des 
schnelUaufenden Materials erfolgt, wShrend das zweite 
Feld die ionisierten Teilchen orthogonal zur Oberfl ache 
des schnelUaufenden Materials beschleunigt. 

8. Verfahren nach Anspruch 7 dadurch gekennzeich- 
net, dass die Bewegung der Teilchen parallel zur Ober- 
flache des schnelUaufenden Materials zumindest ein- 
mal durch Sperrwande, von denen die Ibilchen abpral- 
len und sich in Gegenrichtung fortbewegen, unterbro- 
chen wird. 

9. Verfahren nach einem oder mehreren der vorstehen- 
den Anspruche dadurch gekennzeichnet, dass zur loni- 
sicrung bczichungsweise Initiallonisierung cines Teils 
der gasfbrmigen Molekiile der laminaren Grenzschicht 
eine oder mehrere der folgenden Strahlungsarten ver- 
wendet werden: 

a) UV-Stahlen 

b) UV-Laserstahlen 

c) Kathodenstahlen 

d) lonenstrahlen 

e) Rbntgen-oderyStrahlen 

10. Verfahren nach einem oder mehreren der vorste- 
henden AnsprUche dadurch gekennzeichnet, dass die 
lonisicrung cines Teils der Gasmolekiile, aus denen die 
laminare Grenzschicht besteht, erleichtert wird, indem 
leicht ionisierbare Gasmolekiile in die laminare Grenz- 
schicht eingebracht werden. 

11. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 und 2 so- 
wie 4 bis 10 dadurch gekennzeichnet, dass auf die ioni- 
sierten Gasmolekiile die Kraftwirkung cines Magnet- 
feldes einwirkt, welches zumindest durch eine der fol- 
genden MaBnahmen erzeugt wild: 

a) durch einen Permanentmagneten, 

b) durch einen Hektromagneten, 

c) durch einen Elektromagneten, in dessen Eisen- 
kem oder Polschuhe Permanentmagnete integriert 
sind. 

12. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 und 2 so- 
wie 4 bis 11 dadurch gekennzeichnet, dass die Wick- 
lungcn der Elektromagneten mil einem Strom beauf- 
schlagt werden, dessen Verlauf durch zumindest einen 
der folgenden Begriffe charakterisiert wird: 

a) ein Gleichstrom, 

b) ein Gleichstrom, dem Wechselstromanteile 
iiberlagert sind, 

c) ein Wechselstrom. 

13. Verfahren nach einem der Anspruche 1 und 2 so- 
wie4 bis 12 dadurch gekennzeichnet, dass zur Verdich- 
tung des magnetischen Flusses in der Nahe der Ober- 
flachc des schnelUaufenden Materials Fcrritmalcrialien 
mit hohcr Pcrmcabilitat (jj)vcrwcndct werden. 

14. Verfahren nach einem der Anspruche 1 und 2 so- 
wie 4 bis 13 dadurch gekennzeichnet, dass das schnell- 
laufende Material durch den Luftspalt (d) eines anson- 
sten geschlossenen Magneten ISuft. 

15. Vcrfahren nach einem der Anspruche 1 und 2 so- 
wie 4 bis 9 dadurch gekennzeichnet, dass auf die ioni- 
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sierten Gasmolekiile die Kraftwirkung eines elektri- 
schen Feldes cinwirkt, welches durch zumindest zwei 
mil cntgcgcngcsetzter Ladung beaufschlagte Elektro- 
den erzeugt wird. 

16. Verfahren nach einem oder mehreren der vorste- S 
henden AnsprUche dadurch gekennzeichnet, dass die 
laminare Grenzschicht aufgel5st wird, urn die lYock- 
nung von Farbe, Lack, KlebstofF oder ahnlichcn Sub- 
stanzen, die sich auf der Oberflache des schnelllaufen- 
den Materials befinden oder das schnelllaufende Male- 10 
rial bilden, zu verbessem oder zu ermSglichen. 

17. Verfahren nach einem oder mehreren der vorste- 
henden Anspruche dadurch gekennzeichnet, dass die 
laminare Grenzschicht aufgelost wird, um die Tempe- 
ratur des schnelllaufenden Materials oder der auf ihm 15 
befindlichen Substanzen moglichsl schneil durch den 
vetbesserten Gasaustausch zu verandem. 
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